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Beschreibung 

Steuerbares optisches Schaltmodul 

5 Die Erfindung betrifft ein steuerbares optisches Schaltmodul mit 
mindestens N optischen Eingangen und mindestens N optischen Aus- 
gangen zum wahlweisen Durchschalten von optischen Signalen, wo- 
bei jeweils ein optisches Signal mit Hilfe einer Steuereinheit 
von einem optischen Eingang iiber jeweils einen Schaltpunkt einer 
10 Schaltmatrix an einen optischen Ausgang durchschaltbar ist. 

Optische Obertragungsnetze auf der Basis hochbitratiger, faser- 
gebundener Obertragungsstrecken mit optischen Crossconnects und 
gegebenenf alls auch mit optischen Frequenzmultiplex stellen das 
15 zukiinftige Transportnetz zur Obertragung hoher Datenmengen fur 
die zukiinftige Telekommunikation dar. 

Das zu erwartende Wachstum im Bereich der Dateniibertragung iiber 
optische Obertragungsnetze, insbesondere durch die Zunahme an 

20 Internetzugangsanbietern und Internetbenutzern, macht es erfor- 
derlich, derartige optische Obertragungsnetze moglichst zuver- 
lassig auszugestalten, d.h. die Zuverlassigkeit eines optischen 
Crossconnects hinsichtlich dem Durchschalten von Verbindungen 
von unterschiedlichen Benutzern mit unterschiedlichsten Verbin- 

25 dungsanf orderungen mufi aulierst sicher, flexibel und innerhalb 

kiirzester Zeit mit einem angemessenen technischen Aufwand reali- 
sierbar sein. 

Hierbei werden bei den als f aseroptische Verteiler ausgestalte- 
30 ten optischen Crossconnects optische Verbindungen derart reali- 
siert, daft in den jeweiligen optischen Crossconnects manuell op- 
tische Verbindungen beispielsweise durch eine optische Steckver- 
bindung durchgeschaltet werden. Hierzu werden ublicherweise zwei 
jeweils einen Steckeranschluft aufweisende, optische Leiter iiber 
35 eine derartige optische Steckerverbindung miteinander verbunden, 
wobei die optische Steckerverbindung einen optischen Verbin- 
dungsleiter und zwei jeweils an den Enden des optischen Verbin- 
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dungsleiters angebrachte Stecker aufweist. Die Stecker des opti 
schen Verbindungsleiters werden in die optischen Anschltisse der 
zu verbindenden optischen Leiter gesteckt und letztendlich da-, 
durch eine optische Verbindung zwischen einem ersten optischen 
Leiter bzw. eine Zuleitungsf aser und einem zweiten optischen - 
Leiter bzw. eine Ableitungsf aser erstellt. 

Zum Erstellen von dynamischen optischen Verbindungen, d.h. opti 
sche Verbindungen die beispielsweise innerhalb eines Tages mehr- 
fach umkonfiguriert werden, sind steuerbare optische CrossCon- 
nect s bzw. Schaltmodule bekannt - siehe hierzu insbesondere die 
Homepage der Firma OMM http : //www, omminc . com/products / 2 dmems A m 
, deren steuerbare optische Schaltmodule mit Hilfe von optischef^ 
Schaltern bzw. steuerbaren optischen Spiegeln realisierte Kop- 
pel- bzw. Schaltmatrizen aufweisen. Hiermit konnen optische Ver- 
bindungen iiber ein Netzmanagementsystem elektronisch geschaltet 
werden, wodurch das oft zeitintensive hSndische "Stecken" einer 
optischen Verbindung entfallt. Nachteilig ist jedoch, daB ein 
Ausbau, d.h. eine ErhShung der optischen Schnittstellen des op- 
tischen automatisch steuerbaren Crossconnects bzw. Schaltmoduls, 
nur durch einen unverhaltnismafiig gesteigerten geratetechnischen 
Aufwand realisierbar wird. Wird beispielsweise eine Verdopplung 
der Anzahl der optischen Schnittstellen eines steuerbaren opti- 
schen Crossconnects angestrebt, so muB, urn eine Mindest- ^ 
Blockierungsfreiheit des steuerbaren Schaltmoduls zu gewahrleW- 
ten, eine Kaskadierung von optischen Schaltmodulen der Schalt- 
matrix durchgefuhrt werden. Ein solche Kaskadierung zur Verdopp- 
lung der optischen Schnittstellen kann unter Umstanden - abhan- 
gig von der geforderten Blockierungsfreiheit des steuerbaren 
Schaltmoduls - zu mehr als einer Vervierf achung der optischen 
Schaltmodule fuhren. 

Zusatzlich wird durch die Kaskadierung von optischen Schaltmodu- 
len die Durchlafidampfung des optischen Crossconnects erhoht, so 
daB eine zusatzliche Regeneration des uber den optischen Cross- 
connect bzw. die Kaskade von steuerbaren Schaltmodulen Qbermit- 
telten optischen Signals erforderlich werden kann. Ein weiterer 
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Nachteil ist insbesondere darin zu sehen, dafi die einzelnen 
Schaltpfade von einem optischen Eingang uber einen Schaltpunkt 
zu einem optischen Ausgang eines derartigen steuerbaren opti- 
schen Schaltmoduls stark unterschiedliche Dampf ungen bzw. Durch- 
5 lafidampfungen aufweisen, welche bei grofieren steuerbaren opti- 
schen Schaltmodulen bzw. Schaltmatrizen (16*16 oder 32*32 Ein- 
/Ausgange) im Bereich von 4 bis 10 dB liegen konnen. Durch der- 
artig hohe Dampf ungswerte werden die optischen Signale, welche 
uber eine beispielsweise dreistufige, mit derartigen steuerbaren 

10 optischen Schaltmodulen aufgebaute Koppelanordnung (Klos- 

Struktur) iibertragen werden, derartig stark gedampft, dafi das am 
Ausgang der Koppelanordnung anliegende optische Signal nicht 
mehr rekonstruierbar ist bzw. nicht mehr weiterverarbeitet wer- 
den kann. Diese aufgrund von Fertigungstoleranzen hervorgeruf en, 

15 insbesondere bei grofien Schaltmatrix hohen Dampf ungswerte ein- ~ 
zelner Schaltpfade bzw. Schaltpunkte innerhalb eines steuerbaren pl * 
optischen Schaltmoduls verringern erheblich die Zuverlassigkeit 
des steuerbaren Schaltmoduls an sich sowie der gesamten 
Koppelanordnung bzw. des optischen Crossconnects . 

20 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daring die Zuver- ^ 
lassigkeit eines steuerbaren optischen Schaltmoduls hinsichtlich 
der beim Durchschalten eines optischen Signales von einem opti- 
schen Eingang uber einen Schaltpunkt zu einem optischen Ausgang 
25 hervorgeruf enen Dampf ung zu verbessern. Die Aufgabe wird ausge- 
hend von einem steuerbaren optischen Schaltmodul gemafi den Merk- 
malen des Oberbegriffs des Patentanspruches 1 durch dessen kenn- 
zeichnende Merkmale gelost. 

30 Der wesentliche Aspekt des erf indungsgemafien steuerbaren opti- 
schen Schaltmoduls ist darin zu sehen, dafi die Reihenfolge der 
Anordnung der optischen Eingange dadurch bestimmt ist, dafi die 
jeweils beim Durchschalten der optischen Signale von einem opti- 
schen Eingang uber einen Schaltpunkt zu einem optischen Ausgang 

35 hervorgerufene Dampfung von dem ersten bis zum N-ten optischen 

Eingang ansteigt oder abnimmt. Vorteilhaft werden die Dampf ungs- 
werte der durch die Schaltmatrix schaltbaren Verbindungspf ade 
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ermittelt und anhand der ermittelten Dampf ungswerte die Reihen- 
folge der optischen Eingange des steuerbaren optischen Schaltmo- 
duls an die ermittelten Dampf ungswerte angepafit. So konnen bei- 
spielsweise Dampf ungswerte der ersten N optischen Eingange vom 
5 ersten bis zum N-ten optischen Eingang zunehmen oder abnehmen f 
wobei unter der Reihenfolge jede beliebige Reihenfolge der An- 
ordnung der optischen Eingange bzw. optischen Anschlufipunkten 
des steuerbaren optischen Schaltmoduls zu verstehen ist. Hier- 
durch werden besonders vorteilhaft vorzugsweise die an einen ei- 

10 nen geringen Dampf ungswert aufweisenden, von einem Eingang iiber 
einen Schaltpunkt zu einem Ausgang verlaufenden Verbindungspf ad 
angeschlossenen optischen EingSnge in der Reihenfolge angeo^^- 
net, daB diese fur die Obermittlung von optischen Signalen be™ ^ 
vorzugt beschaltet werden, wobei die weiteren, hohere Dampfungs- 

15 werte aufweisenden optischen Eingange ftir die Vermittlung nur 

beschrankt eingesetzt werden bzw. niederprioritSre optische Sig- 
nale an diese optischen Eingange geflihrt werden. Mit Hilfe des 
erf indungsgemafien steuerbaren optischen Schaltmoduls kann die 
Zuveriassigkeit von bereits bestehenden optischen Crossconnects 

20 bzw. Koppelf eldanordnungen bei einer Steigerung der Schaltmatri- 
zen von N=16 oder N=32 wesentlich erhoht werden und zusatzlich 
die bereits bestehende Hardware und Software der optischen 
Crossconnects bzw. Koppelf eldanordnungen im wesent lichen weiter- 
benutzt werden. 

w 

Erf indungsgemali ist die Reihenfolge der Anordnung der optischen 
AusgMnge durch die Reihenfolge der an die optischen Ausgange ii- 
ber jeweils einen Schaltpunkt angeschlossenen optischen Eingange 
bestimmt - Anspruch 2. Vorteilhaft wird durch die neue Anordung 

30 der optischen Ausgange hinsichtlich der optischen Eingange ein 
zwar von der Anschlufizahl reduziertes steuerbares optischen 
Schaltmodul, beispielsweise 8*16 oder 8*14, realisiert, wobei 
jedoch die Zuverlassigkeit des eine reduzierte Anschlufizahl auf- 
weisenden steuerbaren optischen Schaltmoduls wesentlich erhoht 

35 wurde. Bei den zur Verfugung stehenden Schaltverbindungen des 

reduzierten steuerbaren optischen Schaltmoduls kann ein Verlust 
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bzw. eine zu hohe Dampfung des durchzuschaltenden optischen Sig- 
nals nahezu nicht auftreten. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des steuerbaren optischen 
5 Schaltmoduls ist mindestens eine Anpassungseinheit zur Anpassung 
der optischen Schalteingange und der optischen Schaltausgange 
der Schaltmatrix des optischen steuerbaren Schaltmoduls an die 
durch die Dampfung festgelegte Reihenfolge der Anordnung der op- 
tischen Eingange und der optischen AusgSnge vorgesehen - An- 

10 spruch 3. Vorteilhaft wird durch die mindestens eine Anpassungs- 
einheit die einzelnen optischen Schalteingange bzw. -ausgange 
ijj^... ^ der Schaltmatrix gemafi ihrer Dampf ungswerte mit der Anordnung 
der optischen Ein- und Ausg&nge des steuerbaren optischen 
Schaltmoduls verbunden. Hierdurch werden die durch die Fertigung 

15 festgelegten optischen Schalteingange und -ausgange der opti- 
schen Schaltmatrix mit unterschiedlichen optische Ein- und Aus- 
gange des steuerbaren optischen Schaltmoduls verbunden, welche 
nicht mehr in der Reihenfolge der ursprunglichen optischen 
Schalteingange und -ausgange angeordnet sind. 

20 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausbildungen des erfindungs- 
gemafien steuerbaren optischen Schaltmoduls, insbesondere ein op- 
tischer CrossConnect sind in den weiteren Patentanspruchen be- 
schrieben. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand von zwei Prinzipschalt- 
bildern naher erlautert werden. 

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau des erf indungsgemaften 
30 steuerbaren optischen Schaltmoduls und 

Figur 2 zeigt eine Erweiterung des optischen Crossconnects urn 
ein zweites steuerbares Schaltmodul. 

In Figur 1 ist beispielhaft der prinzipielle Aufbau des erfin- 
35 dungsgemafien steuerbaren optischen Schaltmoduls OSM dargestellt, 
welches ein bis N-te optische Eingange il bis iN, ein bis N-te 
optische Ausgange el bis eN, eine erste und zweite optische An- 
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passungseinheit AU1,AU2, eine erste und zweite Optikeinheit 
0111,002, eine optische Schaltmatrixeinheit SM mit mehreren opti- 
schen Schaltpunkten SP und eine Steuereinheit CU aufweist. 

5 Die ein bis N-ten optischen Eingange il bis iN sind an die ers- 
ten Anpassungseinheit AU1 angeschlossen, welche iiber erste opti- 
sche Verbindungsleitungen 0VL1 mit der ersten Optikeinheit OU1 
verbunden ist. Desweiteren ist die erste Anpassungseinheit AU1 
iiber eine erste Steuerleitung SL1 an die Steuereinheit SU ange- 

10 schlossen und die erste Optikeinheit 0U1 ist zusatzlich iiber 

zweite optische Verbindungsleitungen OVL2 an die ersten bis N- 
ten optischen Schalteingange sil bis siN der optischen Schal^g- 
matrixeinheit SM angeschlossen ist. Die ein bis N-ten optischen 
Schalteingange sil bis siN sind jeweils iiber einen optischen 

15 Schaltpunkt SP, beispielsweise einen steuerbaren optischen Spie- 
gel, mit jedem ein bis N-ten Schaltausgang sel bis seN der opti- 
schen Schaltmatrixeinheit SM verbindbar, wobei in Figur 1 aus 
Griinden der Obersichtlichkeit jeweils nur ein Teil der moglichen 
optischen Schaltpunkte SP und der schaltbaren Verbindungen dar- 

20 gestellt ist. Die optische Schaltmatrixeinheit SM ist tiber eine 
zweite Steuerleitung SL2 mit der Steuereinheit CU verbunden. Die 
ein bis N-ten optischen Schaltausgange sel bis seN sind iiber 
dritte optische Verbindungsleitungen OVL3 an die zweite Optik- 
einheit 0U2 angeschlossen, welche iiber vierte optische Verbin- 

25 dungsleitungen OVL4 mit der zweiten Anpassungseinheit AU2 ve^ 

bunden ist. Zusatzlich ist die zweite Anpassungseinheit AU2 iiber 
eine dritte Steuerleitung SL3 mit der Steuereinheit CU verbunden 
sowie an die ein bis N-ten optischen Ausgange el bis eN des 
steuerbaren optischen Schaltmoduls OSM angeschlossen. 

30 

Erf indungsgemali wird mit Hilfe der ersten Anpassungseinheit AU 
die Reihenfolge der Anordnung der ersten bis N-ten optischen 
Eingange il -bis iN dadurch bestimmt, dafi die jeweils beim 
Durchschalten von optischen Signal osl bis osN von einem opti- 
35 schen Eingang il bis iN tiber einen optischen Schaltpunkt SP zu 

einem optischen Ausgang el bis eN hervorgeruf ene Dampfung Al bis 
AN von dem ersten bis zum N-ten optischen Eingang il bis iN an- 
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steigt oder abninunt. In Figur 1 weist beispielsweise der erste 
optische Eingang il die geringste Dampfung bzw. erste Dampfung 
Al auf und die zweite bis N-te Dampfung A2 bis AN des zweiten 
bis N-ten optischen Eingange ±2 bis iN nimmt mit der Anordnungs- 
5 reihenfolge der ersten bis N-ten optischen Eingange il bis iN 
zu, d.h. die erste bis N-te Dampfung Al bis AN steigt mit der 
Anschlufinummer der optischen Eingange il bis in an [Al < A2 < A3 
< ... < A(N-l) < AN ] . Somit weisen beispielsweise die ersten 
drei optischen Eingange il bis i3 die geringsten drei mit Hilfe 
10 der optischen Schaltmatrixeinheit SM realisierbaren Dampfungs- 
werte Al bis A3 auf, welche beispielsweise im Bereich von 1 bis 




3 dB liegen konnen. 



Hierzu werden die ersten, beispielsweise parallel zu den ersten 
15 bis N-ten optischen Schalteingangen sil bis siN verlaufenden op- 
tischen Verbindungsleitungen OVL1 mit Hilfe der ersten Anpas- 
sungseinheit AU1 gemafi ihrer Dampf ungswerte Al bis AN an die er- 
f indungsgemafie Anordnung der ersten bis N-ten optischen Eingange 
il bis iN angepaJit bzw. angeschaltet . 

20 

Analog hierzu werden die vierten, beispielsweise parallel zu den 
ersten bis N-ten optischen Schaltausgangen sel bis seN verlau- 
fenden optischen Verbindungsleitungen OVL4 mit Hilfe der zweiten 
Anpassungseinheit AU2 gemafi ihrer Dampf ungswerte Al bis AN an 
H%/ 25 die erf indungsgemafie Anordnung der ersten bis N-ten optischen 
Ausgange el bis eN angepafit bzw. angeschaltet. 

Hierdurch konnen die die geringste Dampfung aufweisenden und so- 
mit zuverlassigsten Schaltpfade, beispielsweise von ersten opti- 

30 schen Eingang iiber einen Schaltpunkt SP zum N-ten optischen Aus- 
gang EN, gezielt als beispielsweise erste bis dritte optische 
Eingange il bis i3 und als erste bis dritte optische Ausgange 
angeordnet werden, d.h. das hierdurch entstehende, hinsichtlich 
der Anschluiizahl reduzierte sowie nur die vzuverlassigsten 

35 Schaltpunkte SP der optischen Schaltmatrixeinheit SM benutzende 
steuerbare optische Schaltmodul OSM kann zum zuverlassigen wahl- 
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weisen Durchschalten von optischen Signalen osl bis osN einge- 
setzt werden. 

Die mit Hilfe der ersten und zweiten Anpassungseinheit AU1 bis 
5 AU2 festgelegte Reihenfolge der Anordnung der ersten bis N-ten 
optischen EingSnge il bis iN und der ersten bis N-ten optischen 
Ausgange el bis eN hinsichtlich der ersten bis N-ten optischen 
Schalteingange sil bis siN und der ersten bis N-ten optischen 
SchaltausgSnge sel bis seN wird der Steuereinheit CU mit Hilfe 
10 von einem ersten und zweiten Konf igurationssignals KS1, KS2 ii- 
bermittelt, d.h. der Steuereinheit CU wird mitgeteilt welcher 
der ein bis N-ten optischen Ein- und Ausgange il bis iN, el .^.s 
eN mit welchem ein bis N-ten optischen Schalteingang und -aus- 
gang sil bis siN, sel bis seN verbunden ist. 

15 

Somit werden die ein bis N-ten optischen EingSnge il bis iN ge- 
fiihrten, ersten bis N-ten optischen Signale osl bis osN iiber die 
erste Anpassungseinheit AU1 und iiber die erste Optikeinheit OU1 
an den ersten bis N-ten Schalteingang sil bis siN der optischen 
20 Schaltmatrixeinheit SM iibertragen, wobei die erste Optikeinheit 
OU1 zum Einkoppeln des ersten bis N-ten optischen Signals osl 
bis osN in die optische Schaltmatrixeinheit SM vorgesehen ist. 

Die ersten bis N-ten optischen Signale osl bis osN werden mit 
25 Hilfe der optischen Schaltmatrixeinheit SM auf den jeweilige{# 
ein bis N-ten optischen Schalteingang sel bis seN durchgeschal- 
tet und iiber die dritten optischen Verbindungsleitungen an die 
zweite Optikeinheit OU2 iibertragen, welche zum Auskoppeln des 
durchgeschalteten ersten bis N-ten optischen Signals osl bis osN 
30 aus der optische Schaltmatrixeinheit SM vorgesehen ist. 

Von der zweiten Optikeinheit OU2 werden das durchgeschaltete 
erste bis N-te optische Signal osl bis osN iiber die vierten op- 
tischen Verbindungsleitungen an die zweite Anpassungseinheit Au2 
35 iibertragen, mit deren Hilfe das erste bis N-te optische Signal 
osl bis osN an den jeweiligen zugeordneten ersten bis N-ten op- 
tischen Ausgang el bis eN angepafit bzw. durchgeschaltet werden. 
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Die zweite Anpassungseinheit AU2 ist optional und kann auch ge- 
mafi der Erfindung entf alien. 

Desweiteren kann gegebenenf alls eine Kaskadierung - in Figur 1 
5 nicht dargestellt - von den erf indungsgemSBen steuerbaren opti- 
schen Schaltmodulen OSM vorgenommen werden, um beispielsweise 
einen blockierungsf reien optischen CrossConnect aufzubauen. 

Ein derartiger optischer CrossConnect weist mindestens eine ers- 
10 te, zweite und dritte, jeweils aus inehreren parallel geschalte- 
ten erf indungsgem^Ben steuerbaren optischen Schaltmodulen OSM 
jj^>- aufgebaute Koppelstufen auf. Hierbei sind die erste, zweite und 

^ dritte Koppelstufe aus den erf indungsgemafien steuerbaren opti- 

schen Schaltmodulen OSM mit 2*N optischen Eingangen il bis i2N 
15 und 2*N optischen Ausgangen el bis e2N aufgbaut, wobei in der 

ersten und dritten Koppelstufe N und in der zweiten Koppelstufe 
2*N steuerbare optische Schaltmodule OSM parallel geschaltet 
sind. Desweiteren sind jeweils an die ersten N, die geringsten 
Dampf ungswerte Al bis AN aufweisenden optischen Eingange il bis 
20 iN der in der ersten Koppelstufe angeordneten N steuerbaren op- 
tischen Schaltmodule OSM optische Zuleitungsf asern angeschlos- 
sen. Zusatzlich ist jeweils ein optischer Ausgang eines in der 
ersten Koppelstufe angeordneten steuerbaren optischen Schaltmo- 
dules OSM mit genau einem optischen Eingang eines in der zweiten 
^> 25 Koppelstufe angeordneten 2*N steuerbaren optischen Schaltmoduls 
OSM verbunden. Analog hierzu ist jeweils ein optischer Eingang 
eines in der dritten Koppelstufe angeordneten steuerbaren opti- 
schen Schaltmodules OSM mit genau einem optischen Ausgang eines 
in der zweiten Koppelstufe angeordneten 2*N steuerbaren opti- 
30 schen Schaltmoduls OSM verbunden. Desweiteren sind jeweils an 

die ersten N, die geringsten Dampf ungswerte Al bis AN aufweisen- 
den Ausgange der in der dritten Koppelstufe angeordneten N steu- 
erbaren optischen Schaltmodule OSM optische Ableitungsf asern an- 
geschlossen. 

35 



Die dargestellte Struktur des optischen Crossconnects stellt nur 
eine von einer Vielzahl von Koppelf eldanordnungen dar, welche 
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mit Hilfe des erf indungsgemalien steuerbaren optischen Schaltmo- 
duls OSM realisiert sein kdnnen. 
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Patentanspriiche 

1. Steuerbares optisches Schaltmodul (OSM) mit mindestens N op- 
tischen Eingangen (il bis iN) und mindestens N optischen Ausgan- 
5 gen (el bis eN) zum wahlweisen Durchschalten von optischen Sig- 
nalen (osl bis osN) , wobei jeweils ein optisches Signal (osl bis 
osN) mit Hilfe einer Steuereinheit (CU) von einem optischen Ein- 
gang (il bis iN) uber jeweils einen Schaltpunkt (SP) einer 
Schaltmatrix (SM) an einen optischen Ausgang (el bis eN) durch- 
10 schaltbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
(jj^ dafi die Reihenfolge der Anordnung der optischen Eingange (il bis 

^ iN) dadurch bestimmt ist, dafi die jeweils beim Durchschalten der 

optischen Signale (osl bis osN) von einem optischen Eingang (il 
15 bis iN) uber einen Schaltpunkt (SP) zu einem optischen Ausgang 
(el bis eN) hervorgeruf ene Dampfung (Al bis A2) von dem ersten 
bis zum N-ten optischen Eingang (il bis iN) ansteigt oder ab- 
nimmt . 

20 2. Steuerbares optisches Schaltmodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Reihenfolge der Anordnung der optischen Ausgange (el bis 
eN) durch die Reihenfolge der an die optischen Ausgange (el bis 
eN) uber jeweils einen Schaltpunkt (SP) angeschlossenen opti- 
25 schen Eingange (il bis iN) bestimmt ist. 

3. Steuerbares optisches Schaltmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi mindestens eine Anpassungseinheit (AU1, Au2) zur Anpassung 
30 der optischen Schalteingange (sil bis si2) und/oder der opti- 
schen Schaltausgange (sel bis seN) der Schaltmatrix (SM) des op- 
tischen steuerbaren Schaltmoduls (OSM) an die durch die Dampfung 
(Al bis AN) festgelegte Reihenfolge der Anordnung der optischen 
Eingange (il bis iN) und der optischen Ausgange (el bis eN) vor- 
35 gesehen ist. 
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4. Steuerbares optisches Schaltmodul nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi bei ansteigender Dampfung (Al < A2 < . . . < AN) ein die ge- 
5 ringste Dampfung (Al) aufweisender Verbindungspf ad den ersten 
optischen Eingang (il) und/oder den ersten optischen Ausgang 
(el) beinhaltet und 

daft bei abnehmender Dampfung (Al > A2 > . . . > AN) ein die grSfite 
Dampfung (Al) aufweisender Verbindungspf ad den ersten optischen 
10 Eingang (il) und/oder den ersten optischen Ausgang (el) beinhal- 
tet. 

m 

5. Steuerbares optisches Schaltmodul nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi bei ansteigender Dampfung (Al < A2 < ... < AN) ein die grofi- 
te Dampfung (AN) aufweisender Verbindungspf ad den N-ten opti- 
schen Eingang (iN) und/oder den N-ten optischen Ausgang (eN) be- 
inhaltet und 

2 0 dali bei abnehmender Dampfung (Al > A2 > ... > AN) ein die ge- 

ringste Dampfung (AN) aufweisender Verbindungspf ad den N-ten op- 
tischen Eingang (iN) und den N-ten optischen Ausgang (eN) bein- 
haltet. 

25 6. Steuerbares optisches Schaltmodul nach einem der AnsprucH^ 3 

bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali beim Durchschalten von optischen Signalen (osl bis osN) in 
der Steuereinheit (CU) die mit Hilfe der mindestens einen Anpas- 
30 sungseinheit (AU1, AU2) festgelegte Reihenfolge der Anordnung 
der optischen Eingange (il bis iN) und der optischen Ausgange 
(el bis eN) beriicksichtigt wird. 

7. Optischer CrossConnect mit mindestens einer ersten, zweiten 
35 und dritten, jeweils aus mehreren parallel geschalteten steuer- 
baren optischen Schaltmodulen (OSM) gemafi Anspruch 1 aufgebauten 
Koppelstuf e, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dafi die erste, zweite und dritte Koppelstufe steuerbare optische 
Schaltmodule (OSM) mit 2*N Eingangen (il bis i2N) und 2*N Aus- 
gangen (el bis e2N) aufweist, wobei in der ersten und dritten 
5 Koppelstufe N und in der zweiten Koppelstufe 2*N steuerbare op- 
tische Schaltmodule (OSM) parallel geschaltet sind, 
dafi jeweils an die ersten N, die geringsten Dampf ungswerte auf- 
weisenden EingSnge (il bis iN) der in der ersten Koppelstufe an- 
geordneten N steuerbaren optischen Schaltmodule (OSM) optische 

10 Zuleitungsf asern angeschlossen sind, 

dafi jeweils ein Ausgang (el bis e2N) eines in der ersten Koppel- 
stufe angeordneten steuerbaren optischen Schaltmodules (OSM) mit 
genau einem Eingang (il bis i2N) eines in der zweiten Koppelstu- 
fe angeordneten 2*N steuerbaren optischen Schaltmoduls (OSM) 

15 verbunden ist, 

dafi jeweils ein Eingang (il bis i2N) eines in der dritten Kop- 
pelstufe angeordneten steuerbaren optischen Schaltmodules (OSM) 
mit genau einem Ausgang (el bis e2N) eines in der zweiten Kop- 
pelstufe angeordneten 2*N steuerbaren optischen Schaltmoduls 

20 (OSM) verbunden ist, 

dafi jeweils an die ersten N, die geringsten Dampf ungswerte auf- 
weisende Ausgange (el bis eN) der in der dritten Koppelstufe an- 
geordneten N steuerbaren optischen Schaltmodule (OSM) optische 
Ableitungsf asern angeschlossen sind. 



25 
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Zusammenf assung 

Steuerbares optisches Schaltmodul 

5 Das steuerbare optische Schaltmodul (OSM) weist mindestens N op- 
tische Eingangen (il bis iN) und mindestens N optische Ausgange 
(el bis eN) zum wahlweisen Durchschalten von optischen Signalen 
(osl bis osN) auf, wobei jeweils ein optisches Signal (osl bis 
osN) mit Hilfe einer Steuereinheit (CU) von einem optischen Ein- 

10 gang (il bis iN) uber jeweils einen Schaltpunkt (SP) einer 

Schaltmatrix (SM) an einen optischen Ausgang (el bis eN) durch- 
schaltbar ist. Die Reihenfolge der Anordnung der optischen E^ji- 
gange (il bis iN) ist dadurch bestimmt, daft die jeweils beim ^ 
Durchschalten der optischen Signale (osl bis osN) von einem op- 

15 tischen Eingang (il bis iN) tiber einen Schaltpunkt (SP) zu einem 
optischen Ausgang (el bis eN) hervorgeruf ene Dampfung (Al bis 
AN) von dem ersten bis zum N-ten optischen Eingang (il bis iN) 
ansteigt oder abnimmt . 

20 Figur 1 
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